Rules and Apriori Algorithm in Non-deterministic Information Systems by Sakai  Hiroshi et al.
Rules and Apriori Algorithm in
Non-deterministic Information Systems        
著者 Sakai  Hiroshi, Ishibashi  Ryuji, Koba 
Kazuhiro, Nakata  Michinori
journal or
publication title
Lecture Notes in Computer Science
volume 5390
page range 328-350
year 2008
その他のタイトル  
URL http://hdl.handle.net/10228/00006101
doi: info:doi/10.1007/978-3-540-89876-4_18
   	
 	
   
  	
 

  
 

  
 
  	

 
 	 
 
    

	      	
    !
  	


	    "  

! 	 #$
%  & '( !

      )  	    *
		
	 	 

 + 
, ) 		)  
" 	   		
	 	 

 +
,-
. $ )   
 " ) 	 
 		
	 
 " 

	 
-  	  /"  
  
	
-   	 	 	  
 
  
 "    
- .     *
 	   
   	  "0 ) 
-- 		 
 	 
 		  "
	 -  )   	   *
" "   -  0    		

 ) "0 	  "  ) "- 
"    		 
 ) "0 	
 "   "-  	   )
1" 		 	  
  		 	   
- 2 *
   	" "    	"   "
 ) 	 -
	
3 4  5*"  	 *
 4	  6) "  1 2
	-
  	

             
   ! "       
!     
    
 
  	  #
 #   $%
 &
 '%
 (')(%
*+
 *,-!
.      	 
  / 
0
$(')(1
 **-
        2	 

 /
0! 
     3 	 $('-
 45 	 $'&
 (6- 
7	 $'*
 '1-       

 	  #

	  #
  #!      

 
 #     ! "
  

        	     
!
"            2
 !  $'*
 '1-
 7	    82  
    
  45 	    
 2  $*
 '&
 (6-! 92: #  
      '  (  $%);-
  2
       # $,-!  	
 "	 <      # 
     $*1
 *%-! 	  
  	       $'6)'(-! = 
> 	 
         2
! . #   #    2 2
    $'+)',-
     	 
 2	 
  /
0 $(+)*(-!
  
   ? # 
     

 #        			  
! 
  
        
     

! "          
  ! @
   #   
   
       !
 
	 

  	   	
"    <
  #   	  
  $(,
 *'
 *(-!
   	

=  	 
  / 
0   8 /   
 

   0
      <       !"	
 
  <       !
  
 
  <   
   ! #         A  

   
 
 
     		 	!  /$0B/0 
#      
          $    ! "
   8#  # 
      	!
!
.  <    % 	       	  
 % 	       	 !! =  $    	
/       0
  /$0B/0  #   %
 /$0B/0  #    %!
= 2	 
  /
0    8
/   
 
   0
    A   & /
   
 
 
0 /  
  
   
 
 
0! C#  /$0        
#   
   #   	 ! @  
B/   
 

   0     	  
      
B/   
 
 

 0  /$0  /$0    
 / 0  
! @
  B 
 
 
 
 
  

 	    $  
  & /$0  
D  /$
 
0 
 
 
  /$

0! .  #   !
 / 0  $! @    'B/'
 
 
 
 

 '

0  & /$0
 
$ '-   
 
 
$

 '

-! C# $

 '

-    	!
7 &
/$% %0 /$  0     $% '-  $ % (-' 
& /$%0
 (  & /$ %0! .     &
/$% %0
 ! 	 / %   %0  $!    
 ) 
  
  )

      
 $!
 
   <     
    
! @  )

 &
/$% %0
    /)

 $ % %0   
 * *    #  
  %  %     $  * 
8  )

!  &
/$% %0      )


    )

 !
4     )

 !     *    /)

 $ % %0 $  2
  *  8    /)

 $ % %0
    )

 ! 	
/+%0!     8   
    )

 ! 	 /+
0! 42
 
    )

  /0! :    
 !!
 E /0 

/0>  E+%
   +
 >
   <  
  +%
  
  +
 


+%
 

 
+
  " '! =   )

   +% 
    #  

   )

  ?   2
 
     )

 	     
	   	 ! =   )

    +%


+%
    
      *    /)

 $ % %0!
"
    )

 !      	   !
!

  
1 	  	 	  5
-
  
		   
		   
 
   #   Æ    +%
 
 +
 ! @  '  & /$0
   <   
/$ '0B   & /0B '   $

/$ '0B   '  & /0!
#
 /$ '0          '  2
!    '  & /$0   <
   $   
& /$0B '! "
       $   <   ! = 
/$ '0           '! C#  $
         
     /$ '0
    /$ '0 ! 9
  $ 	 /$ '0B
/$ '0    

   $ 	 /$ '0 	 /$ '0
  
!


      @ 

       )

A$% 

'- $ % (-  &
/$
 % %0! "
    !
/'0 )

  +% 
     /$% '0 	 /$ % (0!
/(0 )

   
     /$% '0 	 /$ % (0!
/*0 )

  +
 
     /$% '0 	 /$ % (0!
       @  

   	    
 

 
 
 
  


 
    '  & /$0  /'
 
 
 
 
  '

0! "
    !
/'0 /$ '0B

/$  

 /'

00!
/(0 /$ '0B

/$  

 /'

00!
    
  

7   

 
 " (! "   #  
  " *!

  2 	   
 
-
  	!
7  "   

'  "   	
(    	

   "$" 
   
 
- 	  #
 
 #

 #

 #

  -
  	!
7  

'  	
(  	
  	!
7  

'  	
(  	
  	!
7  

'  	
(  	
  	!
7  

'  	
(  	
7      
)

 
A $% !- $, !-  &
/*  %  ,0!
" )

 
  <    *
  )

 
   #
 
!     

 ( * B /*  % /!00 	 /*  , /!00 B  ( *

)

 
   +%    " '! 
 )

 
  
 #  
! =     

)
 

A $% - $, -  &
/'  %  ,0

   A
 ' ( B /'  % /00 	 /'  , /00 B  '

 ' B /'  % /00 	 /'  , /00 B  '!
=  " '
 )
 

  
 
  )
 

  *
 

*


  )
 

    *

!
 ! "
 #
 $

  %&'

 (
)*

"  ? #   #     
 
 $(,
 (&-! . #      +%  
! @   
         !
+
    @  

   %      (  
    #   %! "
 <    
   $% '- $ % (-!
=  " '
 3 '    <    
 $% '-  /$% '0 	 /$ % (0! @ #
 
         
 $**-! . 
    

     $(&-!
 
  7       )

 
A $% !- $, !-
 " (
 !  /*  , /!00B ( *
     2
  '   ( *   *! "  $% !- 2
  '   *
  /*  % /!00B ( *  ' 
/*  % /!00 !    
     - /*0 2
 $% !-
        )

 
! "    
 !
 
 
 

	 
 
     !""
#  # !"$"
   %  !" "
&'&( )*+&,--./011-23-2 
	 
 4 5.6$
7,5(6$
76536$7,5896$7 4
::+ ( 
   $ 2;;
#  5.6$
7      $ .
5.6$
7,;536$7 5<<,<<6..6#6=(!  	 ( #  7
&'&( )*+&,--.20/-.211< 
	 
"      $(,)*6-! C   <  
  
  %  ,  <   '  (
 2
#! "    <   !
 , %&'

 ( ' 

 (
"  <   F  2 
  !

  2 	   ) 	 -
  	!
7  

'  	
(  	
7   " 1! "  GG     
 ! " 1     2 2
  " (   ! "       
$1
 ;
 ,
 '6
 *1
 ';-!        

       #! 
     
 ! 

    & /B**0    " 1!     2

     '   $% !- $, -
  
 )

 
A $% !-  $, !-! 4     " (
 
  /'  %0B       ! 
      
 #  
!  " (
      $% !-  $, -
  '! 7	 
 )

 
    " (
  )

 
 
 " 1!
"  /$0    /$ '0     2
 
     F  2
   !  

     2
         /$0! "
      !
 -  +
 ( +
 #
 $

  %&'


( )*

. # <          
 +%
  
 
+%  
 !   
      
     /(0  " '! @  
" (
       )

 
 )
 


  #
        #  
! "
 # 
    ! "   <     
  	! "
         <  
 !
  8 
      	    $'
 (

((
 *+
 *,-
   
   			  <  
 !
  

 

  

 !			" 
#
   #
 !			"
"      

  #   
! "         /)

 $
 % %0

             2
    /)

 $ % %0!
! 	
 ( %
. "

   

    			     < 
$'
 (
 *+-!   

   <     
 !!
  A
/)

0
  A$/)

0
  			A		/)

0
  			A $		/)

0    A
/'0 /)

0 B
 
 
		
	

 /)

0  *

/(0 $/)

0 B$
 
 
		
	

 /)

0  *

/*0 		/)

0 B
 
 
		
	

 			/)

0  *

/10 $		/)

0 B$
 
 
		
	

 			/)

0  *!
 )

 <
   /)

 $ % %0  8   #  
!  )


<
   /)

 $ % %0      #  
!    2
  #  
     /)

 $ % %0   # <

/)

0  		/)

0  6
 #! :
    2
#  
   )

  ! "    < )


#
    < /)

0  		/)

0 #   /)

 $ % %0!
 
    " (
       
)

 
A $% !- $, !-  &
/*  %  ,0!
   /)

 
 *  %  ,0B *
 
 *


 *

 *


    A
'H* B /)

 
0  $/)

 
0 B (.*

' B 		/)

 
0  $		/)

 
0 B '!
=     

)
 

A $% - $, -  &
/'  %  ,0

   /)
 

 '  %
  ,0B *
 
 *


    A
'H* B /)
 

0  $/)
 

0 B '.*

'H(B 		/)
 

0  $		/)
 

0 B '!
!   )
 /
' ( "0 "

    /)

0
 		/)

0
 $/)

0  $		/)

0

        /)

0  			/)

0 
# *    /)

 $ % %0! "   
  #  
     /)

 $ % %0 

  
	 
	
/0/0

        ! "
  
       
       #  
!
!! 1

 " ( / ) ' /
*
7      /)

0  		/)

0  )

A $% '-
 $ % (-   $! C      $% '-  $ % (-
? /)

0  		/)

0! " %     
   $% '-  $ % (-! @   % '
    
  !   #  % (
      /D(!'0  /D(!(0!
C#         #  / %0!
"    # <  #  
   
!

  
$   	 	 +	"  8 " $9  8%" &9 
:  & ; &
 
 $ ; $
 
,   
-
		 3   	
	 3 % '

	 		

%7 +" , ;  $ +"%, ;  & 8 " $9 8%" &9+7(7,
%' +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9 8%" &9+'(7,
8 " $9  8%" &
 
9+'(',
%( +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+((7,
% $  +" , +"%, ;  & 8 " $9 8%" &9+ (7,
8 " $
 
9 8%" &9+ (',
%< $  +" , &  +"%, 8 " $9 8%" &9+<(7,
8 " $9  8%" &
 
9+<(',
8 " $
 
9 8%" &9+<((,
8 " $
 
9 8%" &
 
9+<( ,
%= $  +" , &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+=(7,
8 " $
 
9 8%" &
 
9+=(',
%> $  +" ,  8 " $
 
9 	
	+>(7,
 
   #  <        #
! .        #  $!   #

  8          
  8#  <    $ #-! " #  #

   #      !
	
  @   $ #-/B $ 
 
 
 
 
  

 /'
 
 
 
 
  '

0-
 // 
'0 0   

  	   	  <   A
/'0 	/$

 '

-0B $  & /$  

0B '

B $  /$  

0B '

!
/(0  	/$ #-0B 	/

$

 '

-0B

 	/$

 '

-0!
/*0  	/$

 '

-0B $  '

 & /$  

0B $  '

 /$  

0!
/10  	/$ #-0B 	/

$

 '

-0B

 	/$

 '

-0!
" <   	 8  #      <2
! C#   <   	     
    
 	/$ '-0      	/$ '-0 ! D

 	/$% '-0         % '
 (  *  "2
 %
   	/$% 
 '-0         % ' 
% +!  	/$% '-0 	/$% '-0      
  % 1
 %  +!
 ! 7 0       0 !  " +
  
#  )

A $% '- $ % (-  $  !
 )

 <
  )

  % '

/)

0B 	/$% '-0  	/$ % (-0.!
 )

 <
  )

    % '

/)

0B/ 	/$% '-0  	/$ % (-0I '0.!
( "    #   
  # $% '- 
$ % (-    B $!  
   # /D(!'0
 /D1!'0  /D%!'0
 " %! "
   #  )

    #  

      #!  )

 <
  $    
 	/$% '-0 	/$ % (-0! 4 
 )

   /D(!'0

/D1!'0  /D%!'0! "
      '   !

  
	  	 <-  	   
 $	 
8 " $9  8%" &9 -
		 3   	
	 3 % 	
%7 +" , ;  $ +"%, ;  & 8 " $9 8%" &9+7(7,
%' +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+'(',
%( +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+((7,
% $  +" , +"%, ;  & 8 " $
 
9 8%" &9+ (',
%< $  +" , &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+<(',
8 " $
 
9 8%" &9+<((,
8 " $
 
9 8%" &
 
9+<( ,
%= $  +" , &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+=(7,
8 " $
 
9 8%" &
 
9+=(',
%> $  +" ,  8 " $
 
9 	
	+>(7,
 , " ;     " %!  " ;
  			 # 
)

A $% '- $ % (-  $  ! 7 1%% 
$ 	/$% '-0 	/$% '-0-  	/$ % (-0!
 )

 <

		/)

0B

		
		

		
 


!
 )

 <

		/)

0B

		
		
 

		
 

	
!
(  .  / I /0./ I /0 /6    
  B 6
 / 2 60 

   # $% '-  $ % (-    B $! .  2

  
	  	 <-  	    $	 
8 " $9  8%" &9 -
		 3   	
	 3 % 	
%7 +" , ;  $ +"%, ;  & 8 " $9 8%" &9+7(7,
%' +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+'(',
%( +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+((7,
% $  +" , +"%, ;  & 8 " $
 
9 8%" &9+ (',
%< $  +" , &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+<(',
%= $  +" , &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+=(7,
%> $  +" ,  8 " $
 
9 	
	+>(7,
  $% '-  $ % (


-
     ! "
			 #  )

    #  
      2
 #! "  1%% <    % %  %
+! =  % 1  % ;
      $% '-! "2

         		/)

0!  )

 <

    	/$% '-0  	/$ % (-0   2
   	/$% '-0I1%%!  )

 <
 )

  2
 /D(!'0
 /D1!'0  /D%!'0! "    	/$% '-0   $I
1%%   $  # 
      	/$% '-0 
 	 /$ % (-0I'!


 - @  

       )

A$% '- 
$ % (-  &
/$% %0! 7 1&&

B **   #  
 


  /)

0    *! "
 			/)

0   
 *  1&&

!
( " ;      " +! 
  % %  " +

 /D%!(0
 /D%!*0  /D%!10  !  % +  " +
  /D+!'0
 /D+!(0  !  # 
    #   !
 " ;
 /D%!(0  % %  /D+!'0  % +  !
" %      #  

    /)

0
 			/)

0  !  


   #  

 
    


 #  
    3 	  )

! "  
   3 *   8 !
!, 1

 " ( /  ) ' / 
*
  
     F#    $/)

0 
$		/)

0    	   	! "     # 2
     3 *
 1  " %! = #  


  
	  	 <-  	   
 " 
$	  8 " $9 8%" &9 1-
		+ , 	
	+%, 	
%7 +" , ;  $ +"%, ;  & 8 " $9  8%" &9+7(7,
%' +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &9+'(7,
%( +" , ;  $ &  +"%, 8 " $9  8%" &
 
9+((7,
% $  +" , +"%, ;  & 8 " $9  8%" &9+ (7,
%< $  +" , &  +"%, 8 " $9  8%" &9+<(7,
%= $  +" , &  +"%, 8 " $
 
9  8%" &
 
9+=(',
%> $  +" ,  8 " $
 
9  	
	+>(7,
<  " , 	    			 !
 2 @ )

A $% '- $ % (-  $
    !
$/)

0B 	/$% '-0  	/$ % (-0.!
 3 @ )

A $% '-  $ % (-  $
  
%% 
$ 	/$% '-0 	/$% '-0-  	 /$ % (-0!
 )

 <

$		/)

0B

		
		
 



		
 


!
 )

 <

$		/)

0B

		
			
 

	
 

		
 

	
!


  @  

       )

A$% '- 
$ % (-  &
/$% %0! 7 1&&
 
B **   #  
 


  /)

0    *! "
 			/)

0   
 *  1&&
 
!
" ,      #  

    /)

0
 			/)

0  !  

!
   #  

   
  

!
 #  
    ! 	  )

! "   
   3 1   8 !
$ % &
 '"  

 
 (


	

 "
"   3 *
 1
 +
 ;  " %
 ,   
 
!
, #
 +* 
 "
  	

 ( )*

  

        <    !
+
         

 < #  )  /)0  4
 			/)0  5  # 4  5 /6 6 4 5  '0!
@ #  
       =  $'

(-!    	
 	   	   ! "
        	    ! "
3 (      $((
 *+
 *,-!
,  #
 +* %
. "
 ' . )
0
  %&'


( )*

 
    3 (  3 *  3 1    !
+
 ! 4#
 $

 +* 5.
   )
0*6 @
 

  % 	    % 	       2
 
 #! @ #   )

A $% '- 
$ % (-  /)

0  4  		/)

0  5  # 4  5
/6 6 4 5  '0!
+
 , 4#
 $

 +* 7
   )
0*6 @
 

  % 	    % 	       2
 
 #! @ #   )

A $% '- 
$ % (-  $/)

0  4  $		/)

0  5  # 4  5
/6 6 4 5  '0!
    	   /)

0  		/)

0  <
#   /)

 $ % %0! @ < )


   /)

 $ % %0  8
  #  
!   #  < )


   /)

 $ % %0  
8   #  

  /)

0B6  		/)

0B6  !
"       3 $ !   #
  
        /)

 $ % %0    #
 
! =   $ 
 $/)

0  $		/)

0
#   /)

 $ % 
  %0     $/)

0  $		/)

0
#  #  
! .   2$  $2$ 2
  $*'
 *(-! =     
     
3 $    $ 
 #!
 3 & <      
  
    !
  @    )


    !
/'0 )

      (!'
     )

 < 		/)

0B'!
/(0 )

      (!'
     $		/)

0B'!
"    <    
  
  <  !    
    #  
   		/)

0B'  /)

0  8 ! 3
'6
 ''  '(      !
 8 @  # 4  5 /6 6 4 5  '0
  /4 5 0 
    <  3 $    4  5
  
/4 5 10      <   $ 
  4  5! "
 /4 5 0 	 /4 5 10 !
  "  
        
)

A $% '- $ % (-
  8#!
/'0 )

    3 $ 
 
/)

0  4  		/)

0  5!
/(0 /)

0  4  			/)

0  5   *    /)

 $ % %0!
/*0   #  


<  " ;

/)

0  4  			/)

0  5 !
(9 @  *    /)

 $ % %0
 /)

0  /)

0 
			/)

0  		/)

0 
  /'0  /(0  8#! =2
  " %
  #  


/  )

0 <  " ;
  #   /)

0  			/)

0! "
 /'0 
/*0  8#!
   "  
        
)

A $% '- $ % (-
  8#!
/'0 )

     $ 
 
$/)

0  4  $		/)

0  5!
/(0 /)

0  4  			/)

0  5   *    /)

 $ % %0!
/*0   #  

!
<  " ,

/)

0  4  			/)

0  5 !
(9 @  *    /)

 $ % %0
 /)

0  $/)

0
 			/)

0  $		/)

0 ! =  " ,
  #
 

!
/  )

0 <  " ,   #  
/)

0  			/)

0!    

!

 $/)

0B/)

0 
$		/)

0B			/)

0 ! "
 /'0
 /(0  /*0  8#!
J  3 '6
 ''  '(
 /4 5 0 <    
    



  /4 5 10 <     2
    

!
! "       #    #
 
    /)

 $ % %0
    #      



 3 $     

!
   $
!
,!  
'
'  0 ( . )
0
 ' 
)
"         = ' 
(!   

  	/$ '-0B 	/$ '-0 
  #  	/$ '-0 	
 	/$ '-0   
!     
 
  8       $'
 (-!  

   2
     	   	    8 !
=   
          
 8# ! "
    /)

0  		/)

0  
 	   	! "        !
0 A C = =  7  =

 3 2    "  % 	" $	 ) " *-
3 $ 	 "0"  	) 1 -
 ++   , , 
% 
	+8" $9, " 

+8" $9,?


  " 	
+-
 
,;%, .   )      
	  %, ?
%    ,%+7, )   " 8" $

9
  +% 2,  +% ,   		)?
+% 2, 
	+8" $

9,    
+% , 
	+8" $

9,;+  	 7, "
+

+8" $

9,	
	+8" $

9,, ;  -
%    ,%+', "   		) "?
+@ '*7,  $ 8" $

9 " 8%" $

9 + ; %, 
 ,%+7,   ) " 8 "%" +$

" $

,9?
+@ '*', 1 " +% 2, " +% ,  
8 "%" +$

" $

,9?
  +% 2,  +% , 	" " 	+- ,  *
"	 - 3 8" $

9  8%" $

9   	?
  +% 2,  +% , 	" " 	+- , / *
""  "   ,%+',?
2 '  ?
 
  ,%+, ;   
%  ,%+A 7, "   		) "?
+@ (*7,  %
 
" %

+8%" $

9  %
 

%

,
  ,%+,   ) "   
:  %
 
%

?
+@ (*', 1   "  +@ '*',-
2 A 7  ?


 
     
    = '!
 
 ! 7    	   	
     



 " &
     3 *! .  4B6!*
 5B6!,
 
 % 	  &7      %B !  B%
 /)0B .%  68*
    (  ! =  " '6

0  A C = =  K =

 3 2    "  % 	" $	 ) " *-
3 $ 	 "0"   1 -
2	 '  "  2	 7 )  		) ) $ 3
7- +% 2, " +% ,  2	 7  	" ) +% &,-
+% &, 

+8" $

9,    -
'- 	+-,  2	 7  	" ) +-,-
   " ''   /% =0  /% :0    A
/% =0  	/$ '
 
-  $ (-0  ( /   &7 0!
/% :0  	/$ '
 
-  $ (-0B'   	/$ '
 
-  $ (-0
 	/$ '
 
-  $ (-0 B   /   &7 0!
"  $& *- $ *-  " ''    )
 

 )


A $& *-
$ *-! :  	/$& *- $ *-0B ' % 
 )
 

 )


  
'  %
 #!  ' %   	/$& *-  $ *-0 
 /)
 

0B
/)


0B ' %.%B6!1 ! "
   $7 '- $ *-  "
''    )
 

 )


A $7 '- $ *-!  %   	/$7 '- $ *-0

 ! 2 	   

-
 ' 0 1  ,
7  (  7" (  (  '  (
'  '  '" (  7" (  7" (  '
(  7" '  '  7" '  (  7
  7  (  (  '" (  7" '" (
<  (  7  7" '  (  (

 " 
	 " 

   	 B-
8'" 79 8'" '9 8'" (9 80" 79 80" '9 80" (9 81" 79 81" '9 81" (9

	     '  7" <  <  (         7"  


  ("    '" (  7" <  7" <  '" (  7" '"    '" (" <  (" <  7" '"  
8" 79 8" '9 8" (9 8," 79 8," '9 8," (9

	    7  (" <  (  '  7" <


  '  7"    '" ("  " <  ("    '"    7"  " <

  &:  "   +% 2,  +% , 
	 7-
8'" (9  8," (9 80" 79  8," (9 81" (9  8," (9 8" '9  8," (9 8" (9  8," 79 8" (9  8," (9

	  7" <  <  7  7  (  <


  7" <  7" <  7"    7"    ("     " <

/)


0B %.%B6!( ! 4   
 '   	/$7 '-
$ *-0 	/$7 '- $ *-0 
  /)
 

0B/ %I'0.%B6!1 
  '! =   
       

   /)

0  68*
   A
)
 

 )


A $& *- $ *-
 )
 

A $7 '- $ *-
 )


A $ *- $ *-

)


A $ (- $ *-
 )


A $ *- $ '-
 )


A $ *- $ *-!
@  
     		/)

0   3 1!
@ )
 

 )



  	/$& *-0B ' %
  	/$& *-0B ' %
  	/$& *-
$ *-0B ' %  1%%B$ ' % ' %- ' %B !  ' %   	/
$& *- $ *-0 
 		/)
 

0B 		/)


0B ' %./ ' %I  0B'  2
#! @ )


A $ *- $ '-
 	/$ *-0B ( * 1 %
 	/$ *-0B * %

 	/$ *- $ '-0B *
 	/$ *- $ '-0B  * 1  1%%B$ (

* 1 %  * %- *B ( 1 
  		/)


0B/ *I'0./ * %  1I
 ( 1   10B6!%  #!    
      
/)

0  68*  		/)

0  68,    A
)
 

 )


A $& *- $ *- /B6!1
 		B'0

)
 

A $7 '- $ *- /B6!1
 		B'0

)


A $ (- $ *- /B6!1
 		B'0!
=    $ *- $ *-    /)

0 
68*! =  $ *-  $ '-  $ *-  $ *-
    !
"         C *!
   
>  .3?
 !" 3"
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
@A BC 8	
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
(B.,5D6.765D63765D62765E6.765E63765E6276562765863765862765)6.76
5)63765)627.3
(B3,586275)6.7:#&;-3F-6:*#&;-F--65D6275)627:#&;.---6
:*#&;.---65E6.75)627:#&;.---6:*#&;.---656275)627:#&;-2226
:*#&;-11/6586375)627:#&;-F--6:*#&;.---6586275)627:#&;-3F-6
:*#&;-F--1
,,,,,,,,,,  G)B*&# H@& ,,,,,,,,,,
5D627,;5)627 
:#&;,-<--6 
:*#&;,-<--6:#&;,.---6
:*#&;,.--- :#&; .6F :*#&; 
5E6.7,;5)627 
:#&;,-3--6 
:*#&;,-<--6:#&;,.---6
:*#&;,.--- :#&;  :*#&; .
58637,;5)627 
:#&;,-3--6 
:*#&;,-<--6:#&;,-F--6
:*#&;,.--- :#&;  :*#&; <
&'&( )*+&,----------- 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
H BC 8	
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
(B.,5D6.765D63765D62765E6.765E63765E6276562765863765862765)6.76
5)63765)627.3
(B3,586275)6.7:#&;-11/6:*#&;-11/65D6275)627:#&;.---6
:*#&;.---65E6.75)627:#&;.---6:*#&;.---656275)627:#&;.---6
:*#&;.---6586375)627:#&;.---6:*#&;.---6586275)627:#&;-11/6
:*#&;-11/1
,,,,,,,,,,  G)B*&# H@& ,,,,,,,,,,
5D627,;5)627C 
:#&;,-<--6C 
:*#&;,-<--6C:#&;,.---6
C:*#&;,.--- :#&; .6F :*#&; 
5E6.7,;5)627C 
:#&;,-<--6C 
:*#&;,-<--6C:#&;,.---6
C:*#&;,.--- :#&; F :*#&; .
5627,;5)627C 
:#&;,-<--6C 
:*#&;,-<--6C:#&;,.---6
C:*#&;,.--- :#&; . :*#&; <
58637,;5)627C 
:#&;,-<--6C 
:*#&;,-<--6C:#&;,.---6
C:*#&;,.--- :#&; . :*#&; <
&'&( )*+&,----------- 
=   
   	 
1+((" (" ,; 8'" (9  8," (9" 80" 79  8," (9" 8" '9  8," (9
1+((" (" ,; 8'" (9  8," (9" 80" 79  8," (9" 8" '9  8," (9" 81" (9  8," (9-
"   $ *- $ *-  /68* 68, 10/68* 68, 0
    ! "     
 3 $ 
        
$ !
,, / 0 ( 5.
   )
0*
=        .  3D   3 1 /*!16
9 0
      ';66   D! "    
   
 !!
    3 $      
$ !
=  3 $ 
   +/0 /92
  : 7= 0  !
=
G	@B$$6$6$ 
>6$ 
6
$ 
6$6$6 6  I
 +/0
   +%/0  
    2
 % 
 /0!
=(G	@B 66 
 C6$66  
6 
6
 
6666 I
=   
/)0 		/)0     32
 *  1! =   $ 
    
!
) 
%  
 !%
  
"        = '! = 
= (
        = '!
-  )
 /
' ( 5.
   )
0*
9
    )

     #  


!!


 	   
/$0
    % /% 	 (
 	

0!
@
 /)

0  		/)

0     /)

 $ % %0

     

  
	 
	
/0/0! "
 
            8 	  #
  )

 8  /)

0  		/)

0!
-  "
 *   
'
'  0 ( 5.

  )
0*
   #   
      $ '- /   

'   
 
0! "       # ! @2

 3 *  1       /)

0 
		/)

0! "          
  /)

 $ % %0!
 
       = '!
4) 6 /9   	 
  	  % 
 /'0 0
. <      	
 	" #
$-   	
 	" #
$-   # 
 
 
/   0! @   $  
    /'0  /(0    2
A
/'0  /$0B #
  $   	
 	" #
$-   	
 	" #
$-!
/(0  /$0 B  #  #  /$0
  $   	
 	" #
$-!
"
     /% =0  /% :0  = '
   % 
 /'0! @     
    

        !
4)  6 /9  % 
 /(0 0
@  $ #
 
- $ % #


-  % 
 /'0
    $ #
 
-
$ % #


-
  
 	/$ #
 
-  $ % #


-0
B 	/$ #
 
-0  	/$ % #


-0

 	/$ #
 
-  $ % #


-0
B 	/$ #
 
-0  	/$ % #


-0!
 $ #
 
-  $ % #


- <  /% =0  /% :0  =2
 '
      % 
 /(0! @
   2
 		/$ #
 
- $ % #


-0  /3 (2(0   3 1!
"   /"C3 (0       
$ #
 
-  $ % #


-!
4) !6 /  "C3 (  % 
 /0 0
@   %
 
  %

 % 
 /0
     2
  %
 
 %

! @  
       
/"C3 (0!
  
     	/$% '-0   	/$% '-0 
  
       	/$% '-  $ % (-0  
    	/$% '-0   	/$ % (-0! " 
    	/$% '- $ % (-0! "
     
% 
 / I '0  % 
 /0! "     
8# 
         !  

  	  	/$% '-0   
   
        #   !
               
 	/$% '-0   	/$% '-0    !
    8#    
 
   ! 4   
 = ' 2
         8# 
 !!
  	
  	
   2      2
 !  = '
  	       
 8# ! "        2

     = '       
 !
* 	%
   + ,
.      3 $   
$   
! .   	 
 	   2
       
      
  
! "        2
  #  

         
    ! .    
 
     ! =    
   
        2
!
 
   ?         KD  72
  $*;-!  
         ! "
   '%% 
 (6 ! "  '+;  #
  
  %!1L   ! "       # 
,6
          !    

   Æ    '%% !
.      2 
  

$
-
 $
-        !  " (! " 
           
   C! = 
  
       C
     #
/M 0         #! @   #

   #   #    ! @ 
  
'%  :7K:
  #      
#
 !!
 6!*&
 6!,6
 '!(6
 (!66
 *!66
 1!66! .    #2
   ! "         #   
 C! "  ;,;*( /B(+&

0 #  
    ! 32

       #  
   '%%  8!
.FF 
$  $ 
3- 
$  B$
 
3 2- 3 . 3 3 3 3 . 3 3 3 3 3 -? ?- .2 2? 5.-63-62-6<-6F-61-6/-6?-60-7 .
3 F- . . 3 . 3 3 . 3 3 3 3 3 -? .3- .2 2? 5.-63-62-6<-6F-61-6/-6?-60-7 .
3 /- . 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 3 -? ?- .2 2? 5.-63-62-6<-6F-61-6/-6?-60-7 .
3 2- . 5.637 . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -? 22 .2 2? ?- .
3 2- . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -? 5226?-6.3-6.1-63--63F-7 3-- 2? 
5.-63-62-6<-6F-61-6/-6?-60-7 .
3 2- . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -? ?- .2 2? /- .
! ! !
"     <  D7= /'A
 (A#0
    <
4B6!(%  5B6!,%! 7        !
4") 6 :+
' #
 ( 8 :+;
 . /0 <

           
! @ ,6 
 
	 6!6'%/0
  '1       !
5B=&62-7,;5(  6>7  
,-3?/6
	,-0F?6
5B8(*)&86	 7,;5(@B886>7  
,-//F6
	,-0.36
5B@GH+*6<F7,;5(@B886>7  
,-3?/6
	,-0F?
4")  6 :+
' #
 ( -- :+;
 . 23 /0 <

J    
 ((   (%   
 #!  	
6!6+1/0! 7   # 
       $
      3 $ ! 
 #
     /68(% 68,% 10  /68(% 68,% 0! " 
  !
5B DJ 8DJB)&6?-7,;5(@B886>7
 
,-3F6,-?<.6C 
,-2<?6C,-?F/
5B &'*B6	 7K58= )6.27,;5(@B886>7
 
,-3F6,-?306C 
,-2?.6C,-?FF
58D@&& DB@DBG@&6	 7K58= )6.27,;5(@B886>7
 
,-3F6,-?<?6C 
,-21?6C,-?//
  ';  94"
     #! " #  
    $94"
'*-      #! "
    F   3 $   
$ !
.      F       
 

! 7    
! . # #    2
   

       
! .    

        
     
!
=         
  KD 
   #<     	  
 #  
    #  
!   #
   #    
   ! :
          
 	    ! @  
       
       #
        
  
! 4            
   
          
      #  
!
"    #   #   $*'
 *(-!
=.
'0
 "         
  ! "  	      922= 
<  /D0 /!'+%66';+
 !',%66('10
 N    32
  !
	
7- 2)	 4- " 
 4-3  2	    2 4	-  3
 	
     	  
 +7BB ,  >* BB-
'- 2)	 4-  	 C- 
 4- $ C- " D 2-3  *
$  2 4	- 
  	 
   	
222E  @ +7BB=, (>*('-
(-  
- " .F	) -3 	 3 
  &*
	1    	 & 
- 
 +'',-
 - %/	* !-3 .  #) 2 D	  6  1*
	-  3  	
      
!  	
 
	 

 "# $%& &	 5 &	 +7BB7, (=*(>>-
<- %/	* !-3 2 5) D   4	 " 
 64
- '!(
  (7 +7BB>, '>*(B-
=- %/	* !- " G @-3 .   
  "   6 7
" 6 ' 2	-   ) *!	  

 7( @*
D	 +7BB, ><*B7-
>- %/	* !-3  )   2 D	3 %	/  *
"	 4	 " 4	 "- +

  *!	 
 7 +' ,
>*B<-
- %/	* !-3 	 " " 	/  "	 	
"0	 " 1-  3  	
   ,  -(
  *!	 
. '!// 
.  	.  0! - !	 "#
1%,& 4 &" +'<, '  *'<(-
B- ) !- @)	 H- @	) 6- " 
) 2-3 4 
3  	-
3 @	 
- " 
) 2- +"-, *!	 '!// 23/- 
 +7BBB, (*
B-
7- /)/  -3 4	  	  
-  

77( +7BBB, '>7*'B'-
77- /)/  - " 4 C-3 &  4"  &" *
 
- '!  '> +7BB=, 7(*7B<-
7'- /)/  -3   *!
   3  
 *!	 

- &
 4 4 (7EB  G) #$  	 +7BB ,-
7(- 6 G-3 . 
  &" ) 	   -
- +
4   +7B>B, '=B*'B=-
7 - 6 G-3 .  ) 	 - 5!   - '
+7B7,  7*>-
7<- 5 2-  
-  C- "  
-3 4 
  "
 2	- 5!  5 
    77 +7BB=, 'B*'7<-
7=- 5 2-3 2 4 6 "  	  "  2	*
-  5!    6 *
	 7< +7BB=, (=>*(>-
7>- 5  - " 
 C-3 4**" 2   & *
	 3 @	*" &- 3 5 - " 2 !- +"-,

  	 
 	 

 '
  7 	
   
 7('- .
 @ +'<, '( *' 7-
7- 5  - " 
 C-3 6) " # 21   	 &*
 @	 - +

  *!	 
 > +'>, 7>*7B-
7B- .F	) -3 G I 2	) G"  )  4 
-  
) *!	  

 7( @*D	 +7BB, 7*'-
'- .F	) - " @)	 H-3 4  5" -
+ - !  'B +7B , '>*(B-
'7- @)	 H-3 4 
 	) 2" @	 +7BB7,-
''- @)	 H-3 
   4 
- +

  *!	 
 7 +' , 7*<-
'(- @	) 6- " 
) 2- +"-,3 *!	 
  	 
 , !(

  '!//

   - !	 7 @*D	 +7BB,-
' - @	) 6- " 
) 2- +"-,3 *!	 
  	 
  !(

  '!//

   - !	 7B @*D	 +7BB,-
'<- 4 
 
)- !  84 *!	   ' +7BB, 7<* =-
'=- 
 C-3 J$ @"  C"	 @	 K$	 4	  5*
"  
- '!    +'7, ( (*(='-
'>- 
 C-3 J$ @"   "   
-
*!	  +  0! - !	 !
  '!//

   -(
 !	 7'<- 
*D	 +'(, 7=>*7>=-
'- 
 C- " . 2-3  2	 " 	  4 5*"
 2	- +

  *!	 
 7 +' , 'B*'(7-
'B- 
 C- " 5  -3 2 2	  	   %
 	 4	  5*"  
- 5!  
- ! 	  	 
 7 +'=, =B<*>'-
(- 
 C-3 .  4 
 "    	  @	3 2 .$$)- 
3   		  	 	. *
    

"# %19& +'=,  *=<-
(7- 
 C- " 5  -3 . @	 4	 " 2 2	  5*
"  
-  3  	
   $  -(
  *!	 
  -! +
  - !	 "# %$9& 
! +'=, '= *'>(-
('- 
 C-  4-  - " 5  -3 . @	 4	 " 2
2	  5*"  
 '-  3  	
   ,,
 -  *!	 
. '!// 
.  	  0!
- !	 "# %%:&  &" +'>, '*'-
((- 
) 2- " 4/ &-3  	   "   *
 
- 3 	 
 !   ( 23;  
 
  
   *!	  + 	) 2" @	 +7BB', ((7*
(='-
( - 
) !- "  2-3 .  1  4 
 " *
	 - 3  	
   <  =;
  *!	

.  	  0!( - !	 "# ,<,,& I !
+7BBB, >(*7-
(<- 
) !- "  2-3 	  	 " 4 &	*
0- - ! 	 > +'7, '7'*'7B-
(=-  
-3 )	" $  &		  " $	  *
$" )	"  . &	-  
 7' +', 7'<*7(>-
(>- #&   6 43
! 

+@ 	
(- H G-3 D	 @ 4 
  "	- 5!  - !  


  = +7BB(, (B*<B-
